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Práce je zaměřena na shrnutí a rozšíření poznatků o principech zpětného proplachu 
za účelem zjištění vhodnosti použití ve filtrech společnosti Honeywell. Cílem úvodní 
části je vypracování rešerše a porovnání principů zpětného proplachu sít vodních filtrů. 
Na základě těchto poznatků jsou v dalších částech navrženy tři prototypy filtrů se 
zpětným proplachem a je uskutečněna jejich studie proveditelnosti. Na Závěr je 








Aim of the thesis is to conclude and widen knowledge of backwashing principles in 
order to find potential use in Honeywell water filters. The aim of the first part is to 
make a research and to compare principles of backwashing in water filters. In last parts 
of the thesis three prototypes of backwash filters are designed and tested and feasibility 



































ZEDNÍČEK, V. Porovnání principů zpětného proplachu mechanických filtrů pro 
pitnou vodu. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 


















Prohlášení o původnosti 
Prohlašuji, že jsem tuto bakalářskou práci vypracoval samostatně pod vedením 
vedoucího bakalářské práce a že jsem uvedl všechny použité zdroje a literaturu. 
V Brně dne  
        ………………………… 





















Poděkování patří mé rodině za celkovou podporu, dále panu Břetislavu Haltmarovi 
a paní Lucii Houdkové za odborné vedení práce a cenné rady. V neposlední řadě bych 
rád poděkoval všem ostatním, kteří mi pomohli tuto práci dokončit.  
OBSAH 
1. ÚVOD ............................................................................................................ 1 
2. FILTRAČNÍ PROCES .................................................................................... 2 
  2.1.  FILTRACE A FILTR ................................................................................. 2 
  2.2.  ZÁKLADNÍ VZTAHY ................................................................................ 3 
  2.3.  FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ FILTRACI ....................................................... 3 
  2.4.  SÍTOVÉ VODNÍ FILTRY ......................................................................... 3 
  2.5.  ZÁKLADNÍ ČÁSTI VODNÍHO FILTRU SE ZPĚTNÝM PROPLACHEM .. 5 
3. ZPĚTNÝ PROPLACH ................................................................................... 6 
  3.1.  NEJROZŠÍŘENĚJŠÍ PRINCIPY ZPĚTNÉHO PROPLACHU .................. 6 
    3.1.1. ZPĚTNÝ PROPLACH POMOCÍ KARTÁČŮ ........................................ 6 
    3.1.2. ZPĚTNÝ PROPLACH POMOCÍ STÍRACÍCH DISKŮ .......................... 7 
    3.1.3. ZPĚTNÝ PROPLACH ODSÁVÁNÍM ................................................... 8 
    3.1.4. ZPĚTNÝ PROPLACH POMOCÍ TRYSEK ........................................... 9 
    3.1.5. ČIŠTĚNÍ VYUŽITÍM BERNOULLIHO EFEKTU ................................. 10 
    3.1.6. ČIŠTĚNÍ POMOCÍ VÍCE SÍT ............................................................. 12 
  3.2.  OVLÁDÁNÍ ZPĚTNÉHO PROPLACHU ................................................. 12 
  3.3.  SHRNUTÍ .............................................................................................. 13 
4. DESIGN A TESTOVÁNÍ PROTOTYPŮ ....................................................... 14 
  4.1.  PROTOTYP S VNĚJŠÍM ODSÁVÁNÍM A TURBÍNKOU ....................... 16 
    4.1.1. DESIGN PROTOTYPU ..................................................................... 16 
    4.1.2. POPIS FUNKCE ................................................................................ 16 
    4.1.3. TESTOVÁNÍ PROTOTYPU S JEDNÍM ODSÁVACÍM RAMENEM ... 17 
    4.1.4. TESTOVÁNÍ PROTOTYPU SE TŘEMI ODSÁVACÍMI RAMENY ..... 21 
    4.1.5. DISKUZE VÝSLEDKŮ ....................................................................... 22 
    4.1.6. ZÁVĚR TESTOVÁNÍ ......................................................................... 23  
  4.2.  PROTOTYP S VNITŘNÍM ODSÁVÁNÍM A HYDROMOTOREM ........... 23 
    4.2.1. DESIGN PROTOTYPU ..................................................................... 23 
    4.2.2. POPIS FUNKCE ................................................................................ 23 
    4.2.3. TESTOVÁNÍ PROTOTYPU S ROZDVOJENÝM RAMENEM ............ 24 
    4.2.4. TESTOVÁNÍ PROTOTYPU S RAMENEM S TRUBIČKAMI .............. 26 
    4.2.5. DISKUZE VÝSLEDKŮ ....................................................................... 28 
    4.2.6. ZÁVĚR TESTOVÁNÍ ......................................................................... 28 
  4.3.  PROTOTYP ČIŠTĚNÍ POMOCÍ BERNOULLIHO EFEKTU ................... 28  
    4.3.1. DESIGN PROTOTYPU ..................................................................... 28 
    4.3.2. POPIS FUNKCE ................................................................................ 29 
    4.3.3. TESTOVÁNÍ PROTOTYPU ............................................................... 29 
    4.3.4. DISKUZE VÝSLEDKU ....................................................................... 30 
    4.3.5. ZÁVĚR TESTOVÁNÍ ......................................................................... 30 
5. ZÁVĚR ........................................................................................................ 31 
SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY .................................................................. 32 
 
  
 SEZNAM SYMBOLŮ 
 




g gravitační zrychlení m/s
2
 
h hloubka, tloušťka vrstvy m 
K součinitel propustnosti vrstvy - 
p tlak Pa 
q specifický odpor filtračního koláče - 
t čas s 
v rychlost m/s 
Vf množství filtrátu odpovídající vytvoření koláče o výšce hk m
3
 
Vfp množství filtrátu odpovídající vytvoření koláče o výšce hp m
3
 
w filtrační rychlost m/s 
xs koncentrace suspenze kg tuhé fáze/kg kapaliny 














Pitná voda je jednou ze životních potřeb a z toho důvodu je třeba, aby měla 
vysokou kvalitu. Voda, která nevyhovuje hygienickým předpisům, může způsobit řadu 
zdravotních problémů, v krajním případě i smrt.[1] Kvalitu vody, vedle dalších způsobů 
zpracování, ovlivňuje i správná filtrace. Filtrace vody se provádí různými způsoby 
v závislosti na konkrétní aplikaci. Tato práce pojednává o menších vodních filtrech, 
které můžeme aplikovat například na vstupu vody do domu, kde zachycují nečistoty, 
které se do vody dostaly při průtoku vodovodním potrubím. Úprava vody, která probíhá 
například ve vodárnách, předchází filtraci v těchto filtrech, ale není předmětem této 
práce. 
 Aby filtrace byla efektivní a byly dodrženy hygienické požadavky, je nutné filtry 
pravidelně čistit. Jednou z metod čištění je čištění pomocí zpětného proplachu, při 
kterém dojde částečně k obrácení toku vody skrz filtr a odplavení usazených nečistot, 
přičemž nedojde k přerušení dodávky vody k odběrateli. K lepšímu odstranění nečistot 
se využívá různých mechanismů, které buď přímým kontaktem, nebo pomocí síly 
proudu vody čistí zanesený filtr. V současné době lze na trhu nalézt spoustu různých 
vodních filtrů se zpětným proplachem od mnoha výrobců jako například Tekleen, Aqua, 
Eaton, Judo, SYR, BWT, Grunbeck a v neposlední řadě Honeywell. 
Tato práce se zabývá převážně filtry a principy vyvinutými společností Honeywell 
a poznatky získanými během vývoje. V rešeršní části je krátce popsána základní teorie, 
která se týká filtrace a prostředků potřebných k její realizaci. Dále je uveden popis 
funkce různých principů současně s výčtem jejich kladných a záporných vlastností. 
Součástí práce je také studie proveditelnosti několika konceptů zadaná za účelem 
zjištění nových možností ve vývoji filtrů a nahrazení stávajících systémů z důvodu lepší 
účinnosti a ekonomičnosti. V rámci tohoto experimentu byly navrženy tři prototypy 
filtrů se zpětným proplachem. Potom byla v laboratoři testována jejich funkčnost, 
přičemž v případě neúspěchu bylo cílem odhalit příčinu a z výsledků vyvodit patřičný 
závěr. 




2. FILTRAČNÍ PROCES 
 
2.1. Filtrace a filtr 
Filtrace je děj, při kterém dochází k oddělení dvou a více fází (konkrétně kapaliny 
od pevných látek), přičemž je využíváno jejich odlišných fyzikálních vlastností, jako 
třeba velikost částic, jejich hustota, nebo elektrický náboj. Podle velikosti oddělených 
částic se filtrace dělí na: 
· Makrofiltraci – částice od 1 mm do 5 µm 
· Mikrofiltraci – částice od 5 µm do 0,1 µm 
· Utrafiltraci – částice menší než 0,1 µm 
Filtrace nejmenších částic, jako je třeba nanofiltrace nebo filtrace reverzní osmózou, 
není pro účel této práce podstatná. 
Filtr je zařízení, které k oddělení částic využívá filtrační médium jako bariéru, která 
je postavena do cesty proudu kapaliny a tím umožní zachycení pevných částic.  
Zachycení částic může probíhat plošně (povrchově) nebo hloubkově (viz 
obr. 1 a 2). Zachycení plošné funguje na principu síta a je jednodušší. Dochází při něm 
ve větší míře ke vzniku vrstvy usazenin neboli „koláče“. Hloubkové zachycení je 
důslednější a umožňuje zachytit až 99 % částic, včetně částic, které jsou menší než 
velikost pórů. V této práci se dále uvažuje pouze povrchová filtrace, používaná v 
testovaných filtrech.  
 
        
  
     
 





Podmínkou funkčnosti filtru bývá rozdíl tlaku před a za filtračním médiem. Pokud je 
před filtračním médiem vyšší tlak než za ním, jedná se o filtr přetlakový, v opačném 




Obr.1 Povrchová filtrace [2] Obr.2 Hloubková filtrace [2] 




2.2. Základní vztahy 
· Výkon filtru je definován jako množství filtrátu dVf [m
3
], který projde 
plochou filtru A [m
2
] za jednotku času dt [s]. Často je pro něj používán 
pojem filtrační rychlost. [15]  ൌ ୢ୚౜ୢ୲ ή ଵ୅  ሾ Τ ሿ     (1) 
· Celková tlaková ztráta při průtoku filtrační přepážkou se skládá ze ztráty 
způsobené samotnou přepážkou a ztráty způsobené vznikem koláče. ο ൌ ୢ୚౜ୢ୲ ή ଵ୅ ή ஗୦୏ ሾሿ    (2) 
Kde η [Pa.s], je dynamická viskozita, K [-] je součinitel propustnosti vrstvy 
a h [m] je tloušťka vrstvy. 
· Základní rovnice filtrace pro nestlačitelný koláč ୢ୚౜ୢ୲ ή ଵ୅మ ൌ ο୮୶౩ή஗ή୯ή൫୚౜ା୚౜౦൯    (3) 
Kde xs [kg tuhé fáze/kg kapaliny] je koncentrace suspenze, q je specifický 
odpor filtračního koláče, Vf [m
3] je množství filtrátu odpovídající vytvoření 
koláče o výšce hk a Vfp [m
3
] je množství filtrátu odpovídající vytvoření 
koláče o výšce hp, nahrazující odpor síťoviny. [15] 
2.3. Faktory ovlivňující filtraci 
Mezi tyto faktory patří:  
· Parametry filtračního materiálu, zejména tloušťka a plocha filtru nebo 
vlastnosti materiálu filtru.  
· Parametry filtrovaných částic. 
· Parametry procesu filtrace, jako například teplota, tlak, viskozita a rychlost 
proudění suspenze filtrem. [3] 
2.4. Sítové vodní filtry 
Sítové vodní filtry se společně s dalšími, například bubnovým nebo Nutscheho 
filtrem, řadí mezi povrchové filtry pro makrofiltraci. Mohou být instalovány do systému 
buďto dočasně (například při zabíhání nového systému), nebo trvale. Vyznačují se 
jednoduchou údržbou a širokými možnostmi využití.  
Síto je většinou tvořeno síťovinou (z angl. mesh) z nerezových drátů, která plní 
funkci samotné filtrace a bývá zpevněna nosnou konstrukcí, aby nedocházelo 
k nežádoucím deformacím.  
 
 




Jemnost filtru, tedy velikost děr v pletivu, bývá od 20 µm až do 500 µm. Vlastnosti 
síťoviny jsou značnou mírou ovlivněny druhem pletení, tedy uspořádáním jednotlivých 
vláken. Mezi základní druhy patří například: 
· Čtvercová vazba (plain), 
· Holandská vazba (dutch), 
· Kepr (twilled),  
· Holandský kepr (twilled dutch). 
 
Obr. 3 Druhy pletení [5] 
Poměr exponované plochy síta k průřezu potrubí se normálně volí 3:1, přičemž je 
přihlíženo k jemnosti filtru a vlastnostem kapaliny. Povrchová filtrační rychlost by měla 
být do 0,15 m3/(h cm2). [16] 
Pro zvýšení účinnosti filtrace se používá „košíkové síto“ (viz obr. 4). Síto je 
stočené do tvaru válce, čímž se zvětší jeho povrch a současně kapacita nečistot, které je 
síto schopné pojmout. Další výhodou je fakt, že válec jako rotační útvar je možné využít 
a jeho roztočením snížit usazování sedimentů. Přidáním kartáčů nebo stěrky na stranu, 
kde dochází k usazování lze dosáhnout poměrně účinného čištění síta. [2] 
 
Obr. 4 Košíková síta [2] 
                                               




2.5. Základní části vodního filtru se zpětným proplachem (Obr. 5) 
Tělo filtru se skládá ze dvou hlavních částí a to filtrační jímky, nebo také „flašky“ a 
hlavy filtru. Obě tyto části jsou buď odlité z mosazi, nebo vyrobené z plastu 
vstřikováním do formy. 
Hlava filtru slouží k připojení filtru do vodovodní sítě a zároveň plní funkci víka. 
Většinou je zakončena přírubou na vstupu a výstupu. Jmenovitý průměr potrubí bývá 
DN15 až DN100 a určuje celkové rozměry filtru. 
Součástí filtru je často diferenční tlakoměr, který může být nahrazen dvěma 
obyčejnými tlakoměry umístěnými před a za sítem. Diferenční tlakoměr slouží jako 
přístroj pro kontrolu správné funkce filtru a indikaci znečištění síta.  
Uvnitř filtru se nachází části sloužící k samotné filtraci a části umožňující čištění 
filtru pomocí zpětného proplachu síta. Síto sloužící k filtraci, je tvořeno nosnou 
konstrukcí ve tvaru válce (košíkové síto) a síťovinou, která je napnuta na konstrukci. 
Ve filtru se dále mohou nacházet prvky sloužící k čištění síta, jako třeba kartáčky, 
odsávací ramena nebo rotační oběžný válec poháněný vlastními tryskami – dále jen 
impeler (viz obr. 12). 
Nečistoty se z filtru odvádějí po otevření vypouštěcího kulového ventilu do 
odpadního potrubí. 
 
Obr. 5 Filtr Primus v řezu [4] 




3. ZPĚTNÝ PROPLACH 
Vznikem koláče (vrstva usazenin) na stěně síta se zpočátku zlepší účinnost filtru, 
protože nečistoty naplavené na síto mohou dočasně sloužit také jako filtrační médium. 
Pokud se ale koláč včas neodstraní, síto se postupně úplně zanese a důsledkem toho 
poklesne tlak na výstupu z filtru [5]. Vznik koláče ve filtru pro pitnou vodu je ale velmi 
nežádoucí z hlediska hygieny, a proto je třeba jeho vzniku zabránit. Existuje několik 
způsobů jak toho dosáhnout. Tím nejobyčejnějším je vyjmutí síta a jeho výměna nebo 
vymytí. To sebou ale přináší řadu nevýhod. V první řadě je nutné zastavit přívod vody a 
tím pádem dočasně omezit činnosti závislé na vodě v domě nebo v jiném objektu. Do 
systému se navíc může dostat vzduch. Samotné čištění síta je zdlouhavé a síto se při 
něm může poškodit. Další nevýhodou je také nízká úroveň hygieny. V případě výměny 
filtru (síta) jsou nevýhodou náklady na pořízení nového kusu. 
Lepším řešením je většinou zpětný proplach síta. Spočívá v obrácení směru části 
vodního toku, přičemž nedochází k přerušení dodávky vody. Proud vody po otevření 
ventilu při obráceném průtoku sítem strhává usazené nečistoty a unáší je ven z celého 
filtru do odpadního potrubí. Tím se dosáhne rychlého a účinného vyčištění celého 
zařízení. Zpětný proplach je rychlý a jednoduchý na obsluhu, nevýhodou je ale vyšší 
pořizovací cena filtru. 
3.1.  Nejrozšířenější principy zpětného proplachu 
Existuje mnoho způsobů jak dosáhnout vyčištění filtračního média (v tomto 
případě síta). Pro účel této práce budou brány v úvahu pouze principy, při kterých 
nedochází k přerušení dodávky čisté vody při zpětném proplachu. Podle fyzikální 
podstaty je můžeme rozdělit na čištění [6]: 
· Mechanické 
o Pomocí kartáčů 
o Pomocí stíracích disků 
· Hydraulické 
o Odsáváním 
o Pomocí trysek 
o Využitím Bernoulliho efektu 
o Pomocí více sít 
Přičemž rychlost proudění vody při zpětném proplachu musí být vyšší než při 
filtraci pro zaručení správné funkce čištění. 
3.1.1. Zpětný proplach pomocí kartáčů 
Jedná se o rozšířený způsob čištění filtrů, ve kterém je využito přímého kontaktu 
kartáčů, většinou z nerezu nebo nylonu, se špinavou stranou síta. Tento systém 
používají například firmy Aqua, Tekleen nebo Amiad. Princip je patrný z obr. 6, 




na kterém je vyobrazen filtr, který k otáčení kartáče používá elektromotor. Špinavá 
voda je přiváděna na vnější stranu válcového síta a odfiltrované nečistoty jsou při 
zpětném proplachu ze síta uvolňovány rotujícím kartáčem. Potom po otevření 
vypouštěcího ventilu odtékají do odpadu. 
 
Obr. 6 Filtr s kartáči [6] 
Tyto filtry se používají v aplikacích, kde se předpokládá vysoký počet 
rozptýlených pevných částic ve filtrované kapalině, například v těžkém průmyslu, ale i 
v běžných systémech pro zajištění dodávky vody. Efektivita čištění pomocí kartáčů je 
velmi vysoká, ale nevýhodou mechanického kontaktu kartáčů se sítem je postupné 
opotřebení obou komponent a nízký stupeň hygieny. [7] 
3.1.2. Zpětný proplach pomocí stíracích disků (Obr. 7) 
Tento způsob čištění je využíván například ve filtrech společnosti Eaton. Špinavá 
voda je přiváděna dovnitř válce síta, na kterém se postupem filtrace usazují nečistoty. 
K jejich odstranění je v tomto případě použito disku (Obr. 8) jako stěrky jezdící po 
stěně filtru. Kroužek je navržený s rozpěrnými pružinkami pro zajištění dobré 
přilnavosti. K pohonu je v rámci automatizace procesu použit motor, nebo stlačený 
vzduch. Odstraněná špína opouští filtr vypouštěcím ventilem. Nevýhodou je opět 
mechanické opotřebení a nutnost pohonu systému. [8] 




    
Obr. 7 Filtr DCF společnosti Eaton [8]      Obr. 8 Stírací disk Eaton [8] 
3.1.3. Zpětný proplach odsáváním 
V tomto případě jsou nečistoty odsávány rotujícím ramenem napojeným na 
odpadní potrubí. Funkčnost systému je založena na rozdílu tlaku v jímce filtru a 
atmosférického tlaku vně filtru. Díky vzniklému podtlaku je část vody společně se 
sedimenty síta odváděna ven z filtru, zatímco druhá část vody je dál filtrována. Rameno, 
plnící funkci odsávání, je poháněno buď manuálně uživatelem, nebo pomocí motoru. 
V rámci této práce bylo testováno několik návrhů alternativních pohonů tohoto 
principu. 
       
Obr. 9 Schéma odsávání po spirále [9]        Obr. 10 Odsávání filtru Judo [9]
  
 




Řešení společnosti Judo Water Treatment upřednostňuje odsávání skrz užší otvor 
ramena (viz obr. 10), nepokrývající celé síto z důvodu získání větší rychlosti proudění. 
Špinavá voda zde natéká na vnější stranu síta. Různě dlouhá ramena při obtáčení síta 
vykonávají spirálový pohyb (viz obr. 9), díky kterému postupně „odsají“ celý jeho 
povrch. Po dosažení horního dorazu je potřeba vrátit ramena zpět do výchozí pozice. Na 
vnější straně ramen je nainstalován malý stěrač, který udržuje čistotu průhledné filtrační 
jímky a umožňuje tak jednoduchou kontrolu pohledem na úroveň znečištění síta. 
Nevýhodou tohoto systému je delší doba zpětného proplachu a tím i vyšší spotřeba 
vody. Výhodou je vysoká úroveň vyčištění.[9] 
 
Obr. 11 Rameno filtru Eaton Model 2596 [8] 
Jiný přístup zvolila společnost Eaton ve svém filtru Model 2596 (na obr. 11). Tady 
voda natéká na vnitřní stranu válcového síta, ve kterém se při zpětném proplachu otáčí 
jedno velké rameno (4), které pojme celou výšku síta (3). Výhodou je kratší doba 
zpětného proplachu, která jde ale na úkor rychlosti proudění hubicí ramene. Sací efekt 
zvyšují svislé dráty (2), dělící síto na několik částí, kterými pak protéká reverzní proud 
vody (1) a dále skrz rameno do odpadu (5). [8] 
Nevýhodou je nutnost vnějšího pohonu a u užších odsávacích otvorů možné ucpání 
většími částicemi.  
3.1.4. Zpětný proplach pomocí trysek 
Jedná se v podstatě o opačný proces k čištění odsáváním s tím rozdílem, že v tomto 
případě jsou nečistoty přes síto ostřikovány tryskami impeleru a dále unášeny proudem 
vody ven z filtrační jímky. Velkou výhodou tohoto principu je umístění trysek na 
impeleru tak, aby síla tryskající vody vytvořila točivý moment a tak otáčela impelerem. 
Tím odpadá nutnost externího pohonu čistícího procesu. 
Příkladem je filtr F74CS, který je zobrazen v řezu na obr. 5 a schematicky na 
obr. 13. Síto je plechovým lemem rozděleno na dvě části: 
· horní (menší), která se využívá pro filtraci při zpětném proplachu 
· spodní (hlavní), která se využívá při samotné filtraci 




   
 
Obr. 12 Impeler v sítě [10]       Obr. 13 F74CS při zpětném proplachu a filtraci [10] 
V režimu filtrování je horní část filtru uzavřena pomocí lemu a voda se filtruje 
pouze přes hlavní část. Špinavá voda je přiváděna na vnější stranu síta, přes které se 
filtruje a pokračuje přes impeler, už jako čistá voda, ke spotřebiteli. Po otevření 
vypouštěcího ventilu síto uložené na pružině klesne a opře se lemem o lem na stěně 
jímky, čímž přejde do režimu čištění. Horní část nyní plní funkci filtrace a spodní část je 
čištěna. Rozdíl tlaků způsobí obrácení části toku vody, která roztáčí impeler (viz 
obr. 12), ostřikuje síto a nakonec společně s nečistotami opouští filtr. Po uzavření 
ventilu pružina vytlačí síto do původní polohy. Impelerem prochází pouze přefiltrovaná 
voda, a tak nemůže dojít k ucpání trysek nečistotami. [10] 
Výhodou je tedy velmi jednoduchá obsluha spočívající pouze v otevření ventilu. 
Hlavní nevýhodou, konkrétně filtru F74CS, je nutnost rozdělení síta, kde horní část je 
využita pouze při zpětném proplachu, aby nedošlo k přerušení dodávky vody v systému 
za filtrem. Horní část zvětšuje celkové rozměry filtru, při filtraci je nevyužitá a lze jen 
obtížně navrhnout její jednoduché čištění zpětným proplachem.  
3.1.5. Čištění využitím Bernoulliho efektu 
Technické provedení tohoto principu je velmi podobné čištění pomocí stíracích 
disků a voda je také přiváděna dovnitř válce síta. Rozdíl je v tom, že v tomto případě 
není disk v přímém kontaktu se sítem. Z obr. 14 je patrné, že je zde ve větší míře 
využito Bernoulliho efektu. Pohybováním disku ve válci tvořeném sítem se urychluje 
proudění vody mezi stěnami disku a síta a tím pádem dojde k poklesu statického tlaku 
v tomto místě. Nečistoty jsou pomocí tohoto podtlaku „vytaženy“ ze síta.[11], [12] 
 
 




Bernoulliho rovnice [11]: ௩మଶ ൅ ௣ఘ ൅ ݃ ή ݄ ൌ ݇݋݊ݏݐǤ      (4) 
 
     Obr. 14 Bernoulliho princip [12] 
Zástupcem tohoto typu filtru je například filtr KAF, který je vyráběný německou 
společností Krone Filter Solutions GmbH. Díky odsátí nečistot pohybem disku není 
potřeba, aby byl rozdíl tlaků a tedy ani průtok odpadovým ventilem výrazný, protože 
slouží pouze k jejich odplavení. Proto v porovnání s ostatními principy má tento 
nejmenší spotřebu odpadní vody. Výhodou oproti stíracím diskům je snížení nákladů 
celkovým zjednodušením disku a nároků na jeho výrobu. [12] 




3.1.6. Čištění pomocí více sít 
Čištění více síty je trochu odlišný princip od těch uvedených výše. Skládá se ze 
dvou a více samostatných sít, která mají společné vstupní, výstupní i odpadní potrubí. 
Mezi potrubími a síty bývá umístěn automaticky řízený systém ventilů, které řídí směr 
průtoku vody sítem (viz obr. 16). Samotné síto je jednoduché a nemusí obsahovat žádný 
impeler ani jiné zařízení. V případě potřeby vyčistit filtr se obrátí průtok přes jedno ze 
sít a tím se zahájí jeho zpětný proplach, zatímco ostatní síta pokračují ve filtraci. 
Vzhledem k velikosti celého zařízení se používá spíše k aplikacím s vysokým 
požadovaným průtokem. Nevýhodou je také vyšší cena filtru. Různé typy tohoto filtru 
vyrábí společnost Eaton (viz obr. 15). [13] 
  
Obr. 15 Filtr Eaton AFR [13]     Obr. 16 Schéma principu více sít [13] 
3.2.  Ovládání zpětného proplachu 
Většina výrobců nabízí u každého filtru možnost spouštět proplach buď manuálně, 
nebo automaticky. Při manuálním ovládání je důraz na to, aby byl zpětný proplach 
proveden alespoň jednou za dva měsíce. Interval mezi čištěním záleží na zdroji vody, 
která prochází filtrem, ovlivňuje ji například stáří přívodního potrubí, tvrdost vody a 
podobně. Spouštění zpětného proplachu se provádí na základě: 
· nárůstu rozdílu tlaků před a za sítem (viz obr. 17), 
· časového intervalu, 
· množství protečené vody. 
Ideálně však kombinací těchto informací. 




Výrobce většinou udává interval čištění, anebo hodnotu rozdílu tlaku indikující 
nadměrné znečištění. Efektu nárůstu diferenčního tlaku se využívá i u automaticky 
ovládaných filtrů, na kterých je instalován aktuátor (motor který ovládá ventil) společně 
s řídící jednotkou. Řídící jednotka může například porovnávat hodnoty tlaku před a za 
filtrem a zároveň hlídat čas od posledního čištění. Díky tomu je potom celý filtr 
v podstatě bezúdržbový. 
 
Obr. 17 Nárůst diferenčního tlaku v závislosti na míře znečištění [14] 
3.3. Shrnutí 
princip zpětného proplachu výhody nevýhody 
zpětný proplach pomocí kartáčů velmi efektivní 
nízká úroveň hygieny, 
opotřebení komponent 
zpětný proplach pomocí stíracích disků efektivní nutnost pohonu systému, opotřebení komponent 
zpětný proplach odsáváním velmi efektivní, 
 bez přímého kontaktu 
nutnost pohonu systému, 
nebezpečí ucpání sacích 
ramen 
zpětný proplach pomocí trysek 
možnost využití 
trysek k pohonu, 
jednoduchá obsluha 
nutnost rozdělení síta - 
menší efektivita 
čištění využitím Bernoulliho efektu nízká spotřeba vody při proplachu 
menší efektivita, 
 nutnost pohonu systému 
čištění pomocí více sít celková jednoduchost, veliké průtoky veliké rozměry, cena 
Tabulka 1 Shrnutí principů a jejich vlastností 




4. DESIGN A TESTOVÁNÍ PROTOTYPŮ 
Testované prototypy a jejich design: 
Na základě poznatků o principech používaných při zpětném proplachu sít, byla 
zadána studie proveditelnosti několika návrhů, za účelem ověření jejich funkčnosti a 
rozhodnutí o dalším využití. 
Konstrukce prototypů vycházely z filtru Primus Plus společnosti Honeywell, 
přičemž bylo použito některých jeho součástí.  
Základními požadavky bylo: 
· Najít princip efektivního proplachu s lepšími, nebo stejnými parametry jako 
stávající filtry s impelerem. 
· Zachování nebo zmenšení rozměrů stávajícího filtru. 
· Zachování nebo redukce nákladů. 
K testování byly vybrány následující principy: 
· zpětný proplach odsáváním 
· čištění využitím Bernoulliho efektu 
Vznikly tyto tři základní testované prototypy: 
· Prototyp s vnějším odsáváním a turbínkou (viz kapitola 4.1) 
· Prototyp s vnitřním odsáváním a hydromotorem (viz kapitola 4.2) 
· Prototyp čištění pomocí Bernoulliho efektu (viz kapitola 4.3) 
Testovací zařízení: 
Testování probíhalo v laboratoři Water lab, ve vývojovém centru společnosti 
Honeywell v Brně. V laboratoři je nainstalováno potrubí vodovodního řádu s tlakem 
6 barů. Testované filtry byly zapojeny dle schématu na obr. 18. 
 
Obr. 18 Schéma zapojení 




Výsledky testování byly později ověřeny i na zařízení flow bench (viz obr 19) pro 
realizaci zkušebních měření armatur a filtrů s možností řízení průtoků a tlaků v systému 
pomocí počítače.  
 
Obr. 19 testovací zařízení flow bench 
Popis testování: 
Testovaný prototyp se nejprve připojí k potrubí pomocí příruby přes gumové 
těsnění. Hadice vedoucí z výstupu filtru se napojí do odpadního potrubí a stejně tak se 
napojí i výstup z proplachu filtru. Je třeba se ujistit, že všechny ventily jsou uzavřeny. 
Následně se do systému pustí voda a filtr se odvzdušní pomocí odvzdušňovacího 
ventilu. Otevře se vypouštěcí ventil na dně jímky a tím se zahájí zpětný proplach. U 
Bernoulliho prototypu se potom ručně hýbe s diskem a sleduje se potřebná ovládací síla. 
U ostatních prototypů se přes stěnu jímky sleduje, jestli dochází k rotaci a jaký je její 
průběh. Výsledky jsou zaneseny do tabulky. 
Potřebné vybavení: 
· Testované prototypy, 
· tlakoměr, 
· potrubní instalace, 
· sada těsnění a těsnící páska, 
· fotoaparát, 
· nářadí – klíč, kleště 
Podmínky testování:  
Tlak před zpětným proplachem 5,5 bar, tlak při zpětném proplachu 0,7 bar, průtok 
2,8 m3/h. 




4.1. Prototyp s vnějším odsáváním a turbínkou (Obr. 20) 
4.1.1. Design prototypu 
Pro první prototyp bylo zvoleno řešení, ve kterém sítko při zpětném proplachu 
koná rotační pohyb a odsávací rameno je nepohyblivé. Pro odsávací prototyp bylo nutné 
upravit kónickou filtrační jímku tak, aby její stěny byly válcovité. To umožnilo 
jednodušší instalaci vnitřních dílů. U dna jímky byl namodelován výstupek, sloužící 
k zajištění odsávacího ramene proti protáčení. Rameno slouží současně jako základna 
pro uložení kostry síta prostřednictvím kluzného ložiska z plastu. Kostra je přes 
duralovou hřídel propojena s turbínkou.  
Jímka, ramena a turbínky byly vyrobeny v 3D tiskárně Objet Eden 250, 
vytvrzováním fotopolymeru pomocí UV laseru. Kluzné ložisko a hřídel byly vyrobeny 
obráběním plastových a duralových polotovarů. 
4.1.2. Popis funkce 
Funkce je patrná z obr. 20. Při filtraci voda protéká z vnější na vnitřní stranu síta a 
dál do výstupu z filtru. Síto je v klidu, bez rotace. Po otevření spodního ventilu dojde 
k aktivaci zpětného proplachu a tím i změně toku vody. Část vody se filtruje stejným 
způsobem jako při normální filtraci, zatímco druhá část je nasávána odsávacím 
ramenem z vnitřní strany síta dovnitř ramene, kterým protéká směrem dolů a tím roztáčí 
turbínku. Voda při průtoku sítem strhává usazené nečistoty.  Turbínka roztáčí síto a tím 
zajišťuje čištění celé plochy síta. Voda s nečistotami po průtoku turbínkou odtéká do 
odpadu. 
 
Obr. 20 Prototyp s vnějším odsáváním a turbínkou při filtraci a zpětném proplachu 




4.1.3. Testování prototypu s jedním odsávacím ramenem (viz obr. 21) 
 
Obr. 21 základna s jedním odsávacím ramenem 
a) Základní test jednoho ramene 
Cílem základního testu bylo zjistit, zda kompletní prototyp funguje. Pro test byly 
navrženy tři turbínky s různým tvarem lopatek (viz tabulka 2). 
Tabulka 2 Tvar turbínek 
Tvar turbínek 
strmé lopatky ohnuté na spodní straně, 
počet lopatek: 9 
 
 
strmé lopatky ohnuté na obou stranách, 













Prototyp byl poté postupně vyzkoušen se všemi turbínkami a výsledky zapsány do 
Tabulky 3. 
Tabulka 3 Základní test 
Po tomto neúspěšném testu bylo rozhodnuto prověřit rotaci samotných turbínek bez 
zátěže. 
b) Test turbínek bez zátěže 
Cílem bylo zjistit, zda turbínky budou rotovat samy o sobě. Do středu jímky se 
pomocí jednoduché konstrukce s minimálním odporem (viz obr. 22) uchytila turbínka a 
po otevření vypouštěcího ventilu byla sledována rotace. Na základě pozorování bylo 








Uprostřed jímky je 










Uprostřed jímky je 
umístěn speciální držák 
turbínky. Turbínka je 





ne přes síto. 
 
výborná rotace 
Uprostřed jímky je 






ne přes síto. 
 
dobrá rotace 
Uprostřed jímky je 






ne přes síto. 
 
výborná rotace 
Tabulka 4 Test turbínek bez zátěže 
 
Popis Umístění turbínky Tok vody Tvar turbínky Výsledek 
Kompletní 
prototyp s jedním 
ramenem. 
na dně jímky 
voda protéká z vnitřní 





prototyp s jedním 
ramenem. 
na dně jímky 
voda protéká z vnitřní 





prototyp s jedním 
ramenem. 
na dně jímky 
voda protéká z vnitřní 












Obr. 22 Test turbínky bez zátěže 
Výsledkem testu samotných turbín bylo, že téměř všechny jsou po vyvážení 
schopny výborné rotace. Nejhůř z nich však rotovala turbínka se strmými lopatkami 
ohnutými na obou stranách. 
c) Test s dírami v základně 
V tomto testu byly provedeny úpravy prototypu, které byly sice v rozporu 
s normální funkcí zpětného proplachu, ale byly nezbytné k zjištění příčiny neúspěchu 
prvního testu. Do základny pod sítem bylo vyvrtáno několik děr (viz obr. 23), aby voda 
natékala na turbínku rovnoměrně. Část vody tedy protékala skrz síto a rameno a druhá 
část natékala přímo na turbínku. Výsledky byly zapsány do tabulky 5. Cílem bylo 
zlepšit podmínky natékání vody na turbínku. 
Popis 
Umístění 
turbínky Tok vody 
Tvar 
turbínky Výsledek 
V základně je vyvrtáno 
několik děr. 
na dně jímky 
voda protéká z vnitřní na 
vnější stranu síta do 
odsávacího ramene, 
současně i přímo na turb.  
 rotace úplně 
ustala po dobrém 
začátku 
V základně je vyvrtáno 
několik děr. 
na dně jímky 
voda protéká z vnitřní na 
vnější stranu síta do 
odsávacího ramene, 
současně i přímo na turb.  
 
nerotuje 
V základně je vyvrtáno 
několik děr. 
na dně jímky 
voda protéká z vnitřní na 
vnější stranu síta do 
odsávacího ramene, 





Tabulka 5 Test s dírami v základně 
 





Obr. 23 Detail základny s dírami 
d) Test bez sacího ramene 
Při tomto testu bylo úplně odříznuto sací rameno (viz obr. 24), aby voda 
neprotékala přes síto, ale pouze roztáčela turbínku (výsledky viz tabulka 6). Cílem bylo 








Voda neprotéká skrz síto. 
V základně je navrtáno 
několik děr. Rameno je 
uříznuto. 
na dně jímky 
Voda pouze omývá 
síto z vnější strany a 




Voda neprotéká skrz síto. 
V základně je navrtáno 
několik děr. Rameno je 
uříznuto. 
na dně jímky 
Voda pouze omývá 
síto z vnější strany a 
teče přímo na turb. 
 
nerotuje 
Voda neprotéká skrz síto. 
V základně je navrtáno 
několik děr. Rameno je 
uříznuto. 
na dně jímky 
Voda pouze omývá 
síto z vnější strany a 




Tabulka 6 Test bez sacího ramene 
 
Obr. 24 Horní pohled na základnu s uříznutým ramenem 
 




4.1.4. Testování prototypu se třemi odsávacími rameny (viz obr. 25) 
 
Obr. 25 Základna se třemi odsávacími rameny 
e) Základní test tří ramen 
Cílem tohoto testu bylo zjistit, zda dojde ke zlepšení oproti testu s jedním 
odsávacím ramenem, když budou ramena tři a tím pádem nátok na turbínku bude 
rovnoměrnější. Prototyp je kompletní, bez úprav. Výsledky byly zapsány do tabulky 7.  
Popis 
Umístění 




se třemi rameny. 
na dně 
jímky 
voda protéká z vnitřní 
na vnější stranu síta do 




se třemi rameny. 
na dně 
jímky 
voda protéká z vnitřní 
na vnější stranu síta do 




se třemi rameny. 
na dně 
jímky 
voda protéká z vnitřní 
na vnější stranu síta do 
tří odsávacích ramen 
 
nerotuje 
Tabulka 7 Základní test tří ramen 
f) Test bez sacích ramen 
Cílem bylo stejně jako u prototypu s jedním ramenem zjistit, jak ramena ovlivňují 
















odříznuta.    
na dně 
jímky 
voda protéká pouze 
dírami odříznutých 
ramen, ne přes síto. 
 
rotuje velmi dobře 
Ramena jsou 
odříznuta.    
na dně 
jímky 
voda protéká pouze 
dírami odříznutých 
ramen, ne přes síto. 
 
rotace úplně 
ustala po dobrém 
začátku 
Ramena jsou 
odříznuta.    
na dně 
jímky 
voda protéká pouze 
dírami odříznutých 
ramen, ne přes síto. 
 
nerotuje 
Tabulka 8 Test bez sacích ramen 
4.1.5. Diskuze výsledků 
ad a) Základní test s kompletním prototypem s jedním odsávacím ramenem 
skončil neúspěšně (viz tabulka 3). Dalším cílem tedy bylo zjistit příčinu 
tohoto neúspěchu.  
ad b) První podezření padlo na design turbínek. Jelikož nebyly navrženy na 
základě žádného výpočtu, bylo rozhodnuto je podrobit samostatné zkoušce. 
Bez zátěže a s minimálním třením v uložení, bylo po mírném vyvážení 
dosaženo výborné rotace u všech tří turbínek (viz tabulka 4). Rozdíl v jejich 
rotaci byl minimální, přesto se jako nejhůř rotující jevila turbínka se 
strmými lopatkami ohnutými na obou stranách. To může být způsobeno 
sklonem horního ohybu lopatky, na kterém může vznikat síla působící proti 
smyslu rotace. Po tomto zjištění bylo nutné zvolit další postup. Záměrem 
bylo postupnou změnou toku vody přes prototyp určit jádro problému. 
Úpravy se týkaly základny a odsávacího ramene.  
ad c) První úpravou bylo vyvrtání otvorů do základny. Tato úprava byla 
provedena kvůli obavám z vyosení a špatné funkce turbínky vlivem 
nesymetrického nátoku vody. Ačkoliv byl zaznamenán pokrok oproti testu 
s kompletním prototypem, výsledek (viz tabulka 5) nebyl nijak přesvědčivý 
a bylo patrné, že problém způsobující špatnou rotaci je v jiném místě.  
ad d) Nakonec testování prototypu s jedním ramenem byly uříznuty odsávací 
ramena. Voda tedy netekla sítem a skrz ramena, ale pouze přes díry 
v základně a na turbínku. Výsledkem (viz tabulka 6) bylo značné zlepšení u 
dvou turbínek. Třetí nerotovala pravděpodobně kvůli špatnému designu (viz 
test turbínek bez zátěže).  
ad e) Po tomto testu byla navržena základna se třemi rameny, aby se zjistilo, jestli 
bude rotovat kompletní prototyp s rovnoměrnějším nátokem na turbínku. 
Výsledek (viz tabulka 7) byl však stejný jako u prototypu s jedním ramenem 
 




(viz tabulka 3). Z toho lze usoudit, že nedochází k vyosení turbínky a 
nesymetrický nátok není důvodem neúspěchu testu. 
ad f) Po uříznutí všech tří ramen nebyl výsledek o mnoho lepší. Rotovala pouze 
turbínka s lopatkami zahnutými dole (viz tabulka 8). To mohlo být zapříčiněno 
tím, že v základně nebyly vyvrtané díry, tak jako u modelu s jedním ramenem. 
4.1.6. Závěr testování 
Celkově z výsledků tedy plyne, že turbínka se sítem se začne točit teprve po 
uříznutí odsávacích ramen. Z toho lze usoudit, že průtokem vody přes odsávací rameno 
vzniká velký podtlak, který „přisaje“ síto k ramenu a zabrání mu tím v rotaci. Moment 
turbínky není dostatečně velký na to, aby překonal tento brzdný účinek. Řešením by 
bylo zvětšení průměru turbínky, což by ale vedlo k nežádoucímu zvětšení rozměrů 
prototypu. Prototyp s vnějším odsáváním a turbínkou v této konfiguraci není vhodný 
pro zpětný proplach. 
4.2. Prototyp s vnitřním odsáváním a hydromotorem (Obr. 26) 
4.2.1. Design prototypu 
U tohoto prototypu bylo zvoleno řešení, kdy je odsávána vnitřní strana síta 
rotujícími rameny, zatímco síto je nepohyblivé. Do dna síta musela být udělána díra, 
aby skrz něj mohlo procházet odsávací zařízení. Rameno je uloženo na kluzném ložisku 
a je zakončené hydromotorem v podobě vyosených trysek. Aby voda neproudila dovnitř 
základny jinudy než přes hydromotor, byl mezi základnu a síto vložen těsnící kroužek. 
Jímka, ramena, hydromotory a uložení horního kluzného ložiska byly vyrobeny 
v 3D tiskárně Objet Eden 250, vytvrzováním fotopolymeru pomocí UV laseru. Kluzná 
ložiska byla vyrobena obráběním plastového polotovaru. 
4.2.2. Popis funkce 
Funkce je patrná z obr. 26. V režimu filtrace voda protéká z vnitřní strany síta na 
stranu vnější, přičemž dochází k filtraci. Dále pak odtéká do výstupu z filtru. 
Odsávacím ramenem voda neprotéká a rameno je v klidu. Po otevření spodního ventilu 
dojde následkem rozdílných tlaků v sítu a pod sítem k proudění skrz odsávací rameno, 
což je jediná cesta ke spodnímu ventilu. Část vody se dále filtruje a druhá část je 
nasávána mnoha trubičkami zpět přes síto a strhává sebou usazené nečistoty. Ty pak 
společně s nasátou vodou putují ramenem a roztáčí hydromotor na bázi Segnerova kola. 
Rotací ramene dojde k očištění celé plochy síta. 
 





Obr. 26 Prototyp s vnitřním odsáváním a hydromotorem při filtraci a zpětném 
proplachu 
4.2.3. Testování prototypu s rozdvojeným ramenem (viz obr. 27) 
 
Obr. 27 Rozdvojené rameno 
a) Základní test rozdvojeného ramene 
Cílem základního testu bylo zjistit, zda kompletní prototyp funguje. Pro test byly 
navrženy čtyři hydromotory s různým rozložením trysek (viz tabulka 9). 





dvě trysky v jedné rovině 
 
 
dvě trysky v různých rovinách 
 
 




jedna tryska  
 
 
Tabulka 9 Rozložení trysek 
V tomto testu byly vyzkoušeny pouze tři typy hydromotoru. Rameno nebylo nijak 
upraveno. Výsledky byly zapsány do tabulky 10. 
Popis Typ motoru Výsledek 
kompletní prototyp s  
rozdvojenými rameny 
 
2 trysky ve stejné 
rovině nerotuje 
kompletní prototyp s  
rozdvojenými rameny 
 
2 trysky v různých 
rovinách 
rotuje velmi 
nejistě, pomalu a se 
zasekáváním 
kompletní prototyp s  
rozdvojenými rameny 
 




nejistě, pomalu a se 
zasekáváním 
Tabulka 10 Základní test rozdvojeného ramene 
 
 




4.2.4. Testování prototypu s ramenem s trubičkami (viz obr. 28) 
 
Obr. 28 Rameno s trubičkami 
b) Základní test ramene s trubičkami 
Cílem základního testu bylo zjistit, zda kompletní prototyp s tímto ramenem 
funguje. Vzhledem k malému rozdílu výsledků z předchozího testu mezi motorem s 
tryskami v různých rovinách a tím samým motorem s rovnou deskou mezi tryskami (viz 
tabulka 10), byl motor s deskami vyřazen z testování a nahrazen motorem pouze 
s jednou tryskou. Výsledky byly zapsány do tabulky 11. 
Popis Typ motoru  Výsledek 
kompletní prototyp s ramenem s 
trubičkami, všechny odsávací 
trubičky funkční 
 
2 trysky ve 
stejné rovině nerotuje 
kompletní prototyp s ramenem s 
trubičkami, všechny odsávací 
trubičky funkční 
 




kompletní prototyp s ramenem s 






Tabulka 11 Základní test ramene s trubičkami 
c) Test se zaslepenými horními trubičkami 
Vzhledem k neúspěchu v základních testech bylo zřejmé, že nastal podobný 
problém jako u prototypu s turbínkou. Proto dalším záměrem bylo postupně upravit 
prototyp tak, aby byly zjištěny podmínky, za jakých bude rameno rotovat. Cílem tohoto 




testu tedy bylo zjistit, zda dojde k rotaci po zaslepení všech, kromě čtyř spodních 
trubiček. Záměrem úpravy bylo zmenšit odsávanou plochu a tím i brždění rotace. 
Výsledky byly zapsány do tabulky 12. 
Popis Typ motoru  Výsledek 
prototyp s ramenem s trubičkami, 
pouze 4 spodní odsávací trubičky 
funkční 
 
2 trysky ve 
stejné rovině 
rotuje velmi nejistě, 
pomalu a se 
zasekáváním 
prototyp s ramenem s trubičkami, 
pouze 4 spodní odsávací trubičky 
funkční 
 




prototyp s ramenem s trubičkami, 






Tabulka 12 Test se zaslepenými horními trubičkami 
d) Testování s odříznutými trubičkami 
Dále byly odsávací trubičky úplně odříznuty (viz obr. 29), aby rotace nebyla 
ovlivněna odsáváním síta a nedocházelo tak k brždění. Výsledky byly zapsány do 
tabulky 13. 
Popis Typ motoru  Výsledek 
prototyp s ramenem s trubičkami, 
ramena odříznuta, nedochází k 
odsávání 
 
2 trysky ve 
stejné rovině 
rotuje velmi nejistě, 
pomalu a se 
zasekáváním 
prototyp s ramenem s trubičkami, 
ramena odříznuta, nedochází k 
odsávání 
 




prototyp s ramenem s trubičkami, 






Tabulka 13 Test s odříznutými trubičkami 
 
Obr. 29 Rameno s uříznutými trubičkami 




4.2.5. Diskuze výsledků 
ad a) V první části byl testován kompletní model s rozdvojeným ramenem, na 
kterém byly vyzkoušeny tři hydromotory. Z tabulky 10 je patrné, že nejhorší 
výsledek měl motor s tryskami ve stejné rovině. Pravděpodobně je to 
způsobeno vzájemným ovlivňováním trysek navzájem. Mezi motorem s 
tryskami v různých rovinách a tím samým motorem s rovnou deskou mezi 
tryskami, nebyl patrný žádný rozdíl. Oba motory rotovaly pomalu a 
s těžkostmi.  
ad b) Dále byl model s rozdvojeným ramenem vyměněn za model s ramenem s 
trubičkami. Prvně byl testován kompletní model. Z výsledků z tabulky 11 
vyplývá, že u kompletního prototypu jako jediný rotoval hydromotor 
s tryskami v různých rovinách, což potvrzuje výsledek z předchozí části a 
lze konstatovat, že tento hydromotor je z testovaných motorů nejvhodnější. 
Motor s jednou tryskou neměl dostatečnou sílu na roztočení ramene. 
ad c) Ve třetím kroku byla zmenšena odsávaná plocha, aby byl snížen odpor proti 
otáčení, čehož bylo dosaženo zalepením několika odsávacích trubiček. Nyní 
byla čištěna přibližně třetinová plocha z plochy původní. Z tabulky 12 je 
patrné, že zde byl oproti předchozímu testu zaznamenán určitý pokrok. 
Hydromotor s tryskami v rovině rotoval pomalu a nejistě, zatímco motor 
s tryskami v různých rovinách rotoval poměrně obstojně. Motor pouze 
s jedním ramenem opět neměl dostatečnou sílu k roztočení ramene. 
ad d) Po uříznutí trubiček voda neprotékala přes síto ale pouze skrz rameno. 
Výsledek (viz tabulka 13) se nijak nelišil od předchozího testu. Z toho 
vyplývá, že poslední úprava již neměla žádný vliv na výslednou rotaci. 
4.2.6. Závěr testování 
Prototyp s vnitřním odsáváním a hydromotorem se jeví o něco vhodnější pro 
aplikaci do filtru se zpětným proplachem než předchozí testovaný prototyp. 
Z provedeného testování vyplynulo, že nejlepší kombinace by byla s ramenem s 
trubičkami a s hydromotorem s tryskami v různých rovinách. Takto sestavený a 
kompletní prototyp dokázal pomalu rotovat a je možné, že po dalších úpravách 
v designu by mohl fungovat. Největší překážkou je zde stejně jako v testu s turbínkami 
brždění, vznikající v důsledku sání ramen. U tohoto prototypu se však neprojevuje v tak 
velké míře. 
4.3. Prototyp čištění pomocí Bernoulliho efektu (Obr. 30) 
4.3.1. Design prototypu 
Při designu tohoto prototypu bylo použito nejvíce součástí z filtru Primus Plus. 
Byly provedeny tři úpravy. Pružné uložení síta pomocí pružiny bylo nahrazeno 
distančním kroužkem tak, aby síto bylo uloženo nepohyblivě. Druhá úprava spočívala 
v navržení nového víka filtru s průchozí dírou pro hřídel a drážkami pro dva těsnící 
kroužky. Poslední úprava se týkala síta. Voda přitéká dovnitř síta, a aby mohla při 




zpětném proplachu vytékat ventilem, musel být do spodu síta udělán otvor. Nakonec 
byla namodelována hřídel s odnímatelnou rukojetí a disk s mezerou 0,25 mm od síta, 
který byl navrhován tak, aby mezera mezi diskem a sítem byla co nejmenší.  
Víko a distanční kroužek byly vyrobeny obráběním z plastového polotovaru. Hřídel 
s diskem a rukojetí byly obrobeny z duralu. 
4.3.2. Popis funkce 
Funkce prototypu je patrná z obr. 30. Při filtraci voda vtéká dovnitř síta, při 
průchodu sítem dochází k zachycení nečistot a dále voda odtéká do výstupu z filtru. Po 
otevření spodního ventilu je zahájen zpětný proplach, část toku vody je odkloněna a 
teče skrze díru na dně síta do odpadu. Současně obsluha filtru pohybuje diskem nahoru 
a dolu, aby byly ze síta pomocí vzniklého podtlaku odstraněny nečistoty, které odtékají 
s vodou do odpadu. Druhá část vodního toku je i nadále filtrována. 
 
Obr. 30 Prototyp Bernoulli při filtraci a zpětném proplachu 
4.3.3. Testování prototypu (viz obr. 31) 
U tohoto prototypu byl testován pouze základní model bez jakýchkoliv úprav. 
Cílem bylo zjistit funkčnost prototypu a velikost síly potřebné k ovládání mechanismu. 
Výsledek byl zapsán do tabulky 14. 





celistvý disk s mezerou mezi diskem 
a sítem 0,25 mm 
Disk klesá, jak voda natéká do filtru. Po naplnění filtru 
vodou je disk zablokován na dně. Není možné lidskou 
silou s diskem pohnout. Po zahájení zpětného proplachu 
se situace nemění. 
Tabulka 14 Test Bernoulliho prototypu 
 
Obr. 31 Bernoulliho prototyp při testování 
4.3.4. Diskuze výsledku 
Z výsledku v tabulce 14 plyne, že plocha disku je příliš veliká a proto na ní působí 
příliš veliká síla. Při zpětném proplachu je disk nasáván vodou protékající spodním 
ventilem a síla ještě více vzroste. 
4.3.5. Závěr testování 
Byl testován velký disk s mezerou mezi diskem a sítem pouze 0,25 mm. Tento disk 
není pro tuto aplikaci vhodný z důvodu příliš velké exponované plochy. Pro další 
testování by bylo vhodné navrhnout jiné disky, aby se docílilo zmenšení síly nutné na 
ovládání. Testování bude provedeno s diskem s dírami (viz obr. 32) a diskem s mezerou 
od síta 2,1 mm tak, aby plocha mezery odpovídala nejmenšímu průřezu na vstupu vody. 
Tento test z časových důvodů nebyl zařazen do této práce. 
 
Obr. 32 V sítě umístěný disk s dírami  





Základní principy filtračního procesu pro účel této práce byly shrnuty v první části. 
V mechanických filtrech se zpětným proplachem se nejvíce využívá povrchová filtrace, 
při které dochází k usazování nečistot na povrchu filtračního média. Jako filtrační 
médium u sítových vodních filtrů se nejčastěji používá pletené nerezové síto, které 
zajistí dostatečnou filtraci a zároveň je dobře čistitelné. V závěru první kapitoly byly 
popsány základní části filtru.     
Další kapitola pojednávala o zpětném proplachu a principech, pomocí kterých je 
proplachu dosaženo. Byly zde popsány funkce filtrů se zpětným proplachem 
vyrobených předními výrobci. Při zpětném proplachu zpravidla dochází k obrácení části 
toku vody skrz síto, což způsobí odplavení nečistot do odpadního potrubí. K zahájení 
proplachu dochází většinou po manuálním nebo automatickém otevření ventilu 
do odpadního potrubí. Při pravidelném čištění filtru je zaručena správná funkce a 
dodávka čisté vody do systému za filtrem. Zpětný proplach šetří čas, který by byl nutný 
při výměně filtrační vložky a zároveň zajišťuje nepřetržitý přísun čisté vody, jelikož i 
během čištění je možné část vody stále filtrovat. Nevýhodou je vyšší pořizovací cena 
oproti běžným vodním filtrům. 
S využitím znalostí z předchozí části a na základě zadání testování byly ve čtvrté 
kapitole navrženy tři prototypy filtrů se zpětným proplachem. Dva prototypy využívaly 
princip odsávání a jeden princip čištění pomocí bernoulliho efektu. Při výrobě prototypů 
bylo využito filtru Honeywell Primus Plus tak, že byly použity některé jeho součásti.  
Po sestavení prototypů byly filtry testovány ve vodní laboratoři společnosti 
Honeywell, aby byla zjištěna jejich funkčnost a objevena případná negativa. Výsledky 
samotného testování nebyly příliš pozitivní. V prvním a druhém testu prototypů 
s odsáváním nebylo možné dosáhnout rotace otáčivých komponent, aniž musely být 
provedeny úpravy, které znemožnily čištění síta. Hydromotor se jevil jako lepší pohon 
než turbínka, což mohlo být způsobeno nesprávným designem turbínek. Testování 
prototypu čištění pomocí Bernoulliho efektu nebylo dokončeno kvůli nedostatku času. 
Původní varianta nebyla funkční kvůli příliš veliké ovládací síle, nicméně po provedení 
navržených úprav by ovládací síla měla být mnohem menší a prototyp funkční. Přes 
tyto zdánlivé neúspěchy testování přineslo mnoho cenných poznatků použitelných při 
návrzích nových filtrů.  
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